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摘　要　　介绍了和频和光泵光纤上转换两种蓝光激光器 , 详细讨论了这两种激光器的基本原理 、现
状 、发展趋势及其应用前景.
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1　概述
小型蓝光激光器在光电子学 、高密度光存




激光器等)体积大 、效率低 、成本高 ,限制了它在
上述领域的应用.这就导致了人们致力研究微
小型全固化蓝光激光器.就蓝光激光器件的尺
寸 、牢固性 、效率和成本来说 ,最理想的器件应
该是半导体激光器.但由于目前半导体蓝光激









制 , 在 35K 温度下获得 470nm 波长的蓝光激
光输出;采用两步吸收频率上转换机制 , 用
781nm 和 648nm 两种泵浦光 , 同时泵浦掺
Tm3+的 YLiF4 基质材料 , 在脉冲与室温状态
下 ,获得 453nm 的蓝光激光输出;采用雪崩吸
收频率上转换机制 ,用 648nm 单一波长泵浦掺











当光场三个频率 ω1 , ω2 , ω3之间满足












hω1 +hω2 =hω3. (3)
同时也满足动量守恒:
hk1 +hk2 =hk3 , (4)
式中 h 为普朗克常数 , k 为波矢.(3)式与(4)
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式说明 ,当一个频率为 ω1 的光子与一个频率
为 ω2 的光子相互作用后湮没 ,同时产生一个
频率为 ω3 的新光子 ,发射和频后的新激光束.







态), 起着泵浦能源库作用 , 使集居的粒子数
可以接近或超过基态 ,使非线性激发与中间态
同步进行 ,提高激光效率.因此通常频率上转
换激发机制有三种类型 , 如图 1所示.
图 1　上转换激发机制示意图
　　图 1(a)是双光子吸收而导致上转换激发
的机制 , 其中第一个光子即频率为 ω1 的光子
使中间态集居 , 第二个光子即频率为 ω2 的光
子通过激发吸收而使上激光能级激发.这两个
光子的能量一般是不同的.图 1(b)是交叉弛豫
































是驻波型 , 另一种行波环状腔.图 2所示的实
验装置图是一种典型的驻波型谐振腔.其产生
和频激光的过程为:由 GaAlAs 激光二极管发
射的 809nm 激光与由激光二极管泵浦 Nd∶
YAG激光晶体产生的 1064nm 的激光 , 由各自
的光学耦合系统耦合 ,在棱镜上重合 ,并由聚焦
透镜同时耦合进入由 M 1 与 M 2 组成的光学谐
振腔内的 KTP 非线性晶体内进行和频 , 结果
发射 459nm 的蓝光激光输出.在本实验装置
中 , 30mW 的 55%的 809nm 光与 33mW 的
45%的 1064nm 的光子同时耦合进入长为5mm
















器上 , 产生误差信号 ,一方面反馈返回压电换
能器上 ,追踪控制腔长变化 ,另一方面把这误差
信号加在激光二极管电源上 ,调节二极管工作
电流.目前 , 采用 Nd∶YLF 激光器发射的
1047nm 与量子阱半导体激光器发射的 845nm
的两种激光波长的光 ,在 KTP 腔内混合 , 获得













有效的吸收 ,使其激发 , 然后再把能量转移给












H4 , 同时发射 491nm 蓝光激
光.当用 860nm 波长的激光泵浦长为 78cm 掺
Pr3+和 Yb3+的 ZBLAN 光纤 , 输出耦合为
30%时 ,可获得 22mW 的 491nm 蓝光激光输
出 , 总的转换效率为 7.5%, 泵浦阈值约
80mW[ 2] .据最近报道[ 3] , 美国加州 SDL 公司




2.5m 长的 ZBLAN 氟化物光纤 , 可产生






行状态 , 受温度影响较大 , 因为在较高温度
下 ,有几个因素可使激光性能退化.上转换激
发的非线性泵浦机制对温度效应特别敏感 ,随


















量 , 该器件在实用化方面 ,必将很快取得突破
性进展.目前 ,我国在这领域仍处于实验室研
究阶段 ,国家十分重视这项工作 , 把频率上转
换的新型蓝绿光激光器列为国家自然科学基金
优先资助项目之一.
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发光高分子聚合物中的无序结构及其对电子性质的影响＊





















进展 , 已经在张志林 、蒋雪茵二同志的文章中





初始阶段 ,许多问题还存在着争论 , 有许多新
的效应还缺乏满意的理论解释 ,希望本文能引
起有关读者开展进一步研究的兴趣.
1　电子结构的基本特点
从电子能带结构来看 , 发光高聚物材料是
一种有机半导体 ,其导带和价带之间有一定的
能隙.在正常情况下 ,导带和价带中都没有载
流子 ,因此是不导电的.我们可以选用一种功
函数较低的金属 ,贴在高聚物薄膜的一边 ,作为
阴极 ,再选用一种功函数较高的金属 ,贴在高聚
物薄膜的另一边 ,作为阳极.如果能使得阴极
金属中电子费米能级的位置接近于高聚物的导
带底部的位置 ,而阳极金属中电子费米能级的
位置接近于高聚物的价带顶部的位置 , 那么在
阳极和阴极之间加上一定的偏置电压后 ,就会
从阴极向其导带注入电子 ,而从阳极向价带注
入空穴.这些进入 PPV 薄膜内部的电子和空
穴 ,在一定的条件下会发生复合而湮灭(也就是
电子从导带跃迁到空穴所对应的价带空能级
上),其多余的能量就作为光子而辐射出来 ,从
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